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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Verbessern des Kammerwasserabflusses in einem Auge 



(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zum Verbessern des Kammerwasserabflusses in einem 
Auge mit einem Schlemmschen Kanal, bei welchem 
Auge das von dem ZiliarkOrper abgesonderte Kammer- 
wasser uber das nachgeordnete Kanalsystem abgelei- 
tet wird, sowie auf eine Vorrichtung zur Aufrechter- 
haltung des Kammerwasserabflusses. 

Mittels eines in den an mindestens einer Stelle 
mikrochirurgisch freigelegten Schlemmschen Kanal 
(15) injizierten Mediums, in Form einer hydrophilen 
Flussigkeit oder eines biologisch vertraglichen, gasfdr- 
migen Mediums oder eines Gemisches aus der hydro- 
philen Russigkeit und dem gasfdrmigen Medium, wird 
der Schlemmsche Kanal (15) durch den aufgebauten 
Druck lokal gedehnt. Mit einem anschliessend in den 
Innenraum (16) des Schlemmschen Kanals (15) 
implantierten Stutzelement (35) wird dieser gestutzt 
und permanent in geometer Stellung gehalten, 
wodurch ein ungehinderter Abfluss des Kammerwas- 
sers von dem Schlemmschen Kanal (15) uber das 
nachgeordnete Kanalsystem (20) gewahrleistet ist. 



FIG. 2 
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Beschreibung 

V 

j [00011 Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum Verbessern des Kammerwas- 
serabf lusses in einem Auge. bei welchem das von dem 
ZiliarkCrper abgesonderte Kammerwasser im Bereich 
des Kammerwinkels Ober das Trabekulargewebe in den 
Schlemmschen Kanal gelangt und von dort Ober das 
nachgeordnete naturliche Kanalsystem abgeleitet wird. 
[0002] Fur die Behandlung von Veranderungen des 
dem Schlemmschen Kanal vorgelagerten Trabekular- 
gewebes, welche Veranderungen den Abfluss des 
Kammerwassers vollstandig oder nur teilweise obstruie- 
ren, sind aus den Druckschriften US-A 5,360,399 und 
US-A 5,486.165 ein Verfahren sowie eine Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens bekannt, mittels wel- 
cherrvwelcher Ober eine in den Schlemmschen Kanal 
eingefuhrten Sonde ein vorzugsweise auf Hyaluron- 
saure basierendes Medium in Form einer hochvisko- 
sen, wassrigen L&sung derail injiziert wird, dass das 
Trabekulargewebe an einigen Stellen hydraulisch 
gedehht und gedffnet wird, wobei die dabei entstehen- 
den Off nungen von der hochviskosen LCsung beschich- 
tet werden und dadurch ein Verschliessen derselben fur 
eine bestimmte Zeit weitgehend verhindert wird. 
[0003] Obwohl in den vorstehend genannten Druck- 
schriften das Injizieren eines geeigneten Mediums in 
den Schlemmschen Kanal als Mittel zum Offnen dessel- 
ben beschrieben ist, so besteht bei dem bekannten Ver- 
fahren nach wie vor die Unsicherheit, dass sich der 
Schlemmsche Kanal infolge verschiedener krankhafter 
Ver§nderungen wieder verschliesst Der Abfluss des 
Kammerwassers Ober den Schlemmschen Kanal und 
Ober das nachgeordnete Kanalsystem ist somit infolge 
der Verformung des Schlemmschen Kanals erheWich 
eingeschrankt oder gar nicht mehr gewdhrteistet 
[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
Verfahren anzugeben und eine Vorrichtung zu schaffen, 
mittels welchem/welcher eine einwandfreie und den 
Druck regulierende Zirkulation des Kammerwassers 
erreicht und der Abfluss desselben aus dem Auge dau- 
erhaft auf rechterhalten wird. 

[0005] Hhsichtlich des Verfahrens wird die Aufgabe 
dadurch geldst, dass der an mindestens einer Stelle 
mikrochirurgisch freigelegte Schlemmsche Kanal in 
einer ersten Phase durch einen lokalen Druckaufbau 
gedehnt und anschliessend beziehungsweise in einer 
zweiten Phase durch geetgnete und in den gedehnten 
Innenraum des Schlemmschen Kanals implantierte Mit- 
tel gestotzt und dadurch permanent in gedehnter Stel- 
lung gehalten wird. 

[0006] Die Aufgabe hinsichtlich der Vorrichtung wird 
dadurch gelost, dass im Bereich des lokal gedehnten 
Teilstucks des Schlemmschen Kanals ein die Inn en- 
wand dessefoen stutzendes sowie in axialer Richtung 
orierrtiertes Stutzelement eingefuhrt und derart ange- 
ordnet ist, dass das Kammerwasser Ober das nachge- 
ordnete naturliche Kanalsystem des Auges permanent 



ableitbar ist. 

[0007] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten 
der Erfindung ergeben sich aus den Patentanspruchen, 
der nachstehenden Beschreibung und der Zeichnung. 
[0008] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden 
nachstehend anhand der Zeichnung beschrieben. Es 
zeigt: 

Fig.1 einen schematisch und als Vertikalschnitt 
dargestellten vorderen Augenabschnitt; 

Rg.2 einen in schematischer Ansicht dargestellten 
Abschnitt des Auges mit eingeschnittener 
und aufgeklappter Lederhaut sowie teilweise 
freigelegtem Schlemmschen Kanal; 

Fig.3 einen in grosserem Massstab und schema- 
tisch dargestellten Abschnitt des Auges 
gemass Fig.2 mit einer in den teilweise frei- 
gelegten Schlemmschen Kanal eingefOhrten 
Injektionssonde zur Dehnung des Kanals; 

Fig.4 den Abschnitt des Auges gemass Fig.3 mit 
einem in das eine Teilstuck des Schlemm- 
schen Kanals implantierten Stutzelement in 
Form einer zylindrischen Endoprothese; 

BgS das rSumlich sowie in grOsserem Massstab 
dargestellte Stutzelement gemass dem in 
Fig.4 dargestellten ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel; 

Fig.6 das in Ansicht sowie teilweise im Schnitt dar- 
gestellte Stutzelement gemass Fig.5; 

Rg.7 den Abschnitt des Auges gemass Fig.3 mit 
einem in das and ere TeilstQck des Schlemm- 
schen Kanals implantierten sowie als zwei- 
tes Ausfuhrungsbeispiel ausgebildeten 
Stutzelement; 

Fig.8 das als zweites AusfQhrungsbeisplel in grOs- 
serem Massstab und teilweise im Schnitt 
dargestellte Stutzelement gemass Fig.7; 

Fig.9 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel des in den 
Schlemmschen Kanal zu implantierenden 
Stutzelements; 



so Rg.10 das gemass der Linie X-X im Schnitt und in 
Seitenansicht dargestellte Stutzelement 
gemass Fig.9; 

Rg.11 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel des in den 
Schlemmschen Kanal zu implantierenden 
Stutzelements; und 

Rg.1 2 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des in den 
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Schlemmschen Kanal zu implantierenden 
Stotzelements. 

[0009] Fig.1 zeigt in grdsserem Massstab den sche- 
matisch sowie als Vertikalschnitt dargestellten und in s 
der Gesamtheit mit 10 bezeichneten vorderen Augen- 
abschnitt und man erkennt die Hornhaut 1 1 (Cornea), 
die Regenbogenhaut 12 (Iris) mit den beiden Bereichen 
12' und 12", die Lederhaut 13 (Sklera), die Linse 14 mit 
der Pupille 14*. die Zonulafasem 19 sowie den io 
Schlemmschen Kanal 15 (Sinus venosus sclerae) und" 
das demselben vorgelagerte Trabekulargewebe 18 
(Trabeculum corneoscleral). 

[0010] Bei einem gesunden Auge erfolgt der Abfluss 
des gemass der Pfeile 1 , 1 ' und 2,2* von der Hinterkam- 75 
mer H zur Vorderkammer V zirkulierenden und sich 
standig erneuernden Kammerwassers (Humor aquo- 
sus) im Kammerwinkel V (Angulus iridocorneal) 
gemass Pfeilrichtung 3 Ober das Trabekulargewebe 18 
in den Schlemmschen Kanal 15 und von dort uber die 20 
Sammelkanaichen und Kammerwasservenen 21*. 22* 
(Fig.4) beziehungsweise 21,22 (Fig. 7) des nachgeord- 
neten naturlichen Kanalsystems 20,20* (Rg.2,4,7) in 
das nicht dargestellte Venensystem. Hierbei wird von 
dem Widerstand des Venensystems der Abfluss des 25 
Kammerwassers derart reguliert, dass der Druck in 
einem von dem Augengewebe des betreffenden Auges 
tolerierten Bereich liegt 

[0011] Bei krankhaften Zustanden kann sich der 
Widerstand erhfihen, wobei einer der Fakloren im 30 
Schlemmschen Kanal liegt. Der Schlemmsche Kanal 15 
kann sich derart verschliessen, dass der Abfluss des 
Kammerwassers behindert oder ausgeschlossen ist. 
Als Folge des erhfihten Widerstands steigt der Druck im 
Inneren des Auges so hoch an, dass in dem Auge die 35 
DurchWutung und in Folge davon die Funktion der Sen- 
nerven eingeschrankt wird. Diese allgemein unter dem 
Begriff "Glaukom** bekannte StOrung fOhrt oftmals zum 
Erblinden eines oder beider Augen. 
[0012] In Fig.2 ist das Auge 10 in schematischer 40 
Ansicht dargestellt und man erkennt die Linse 14 mit 
der Pupille 14\ die teilweise dargestellte Lederhaut 13 
sowie den teilweise dargestellten Schlemmschen Kanal 
15 sowie ein TeilstQck des damit in Veibindung stehen- 
den natOrlichen Kanalsystems 20,20* (Kammerwasser- 45 
Kanalsystem). Fur den operativen Eingriff wird in einer 
ersten Phase, wie in Fig.2 schematisch dargestellt, die 
Lederhaut 13 mikrochirurgisch lamellar eingeschnitten 
und der Sussere Teil als lappenfdrmiges Teilstuck 13' 
zum teilweisen Freilegen des Schlemmschen Kanals 1 5 so 
aufgeklappt. Fur den weiteren operativen Eingriff wird 
das aufgeWappte Teilstuck 13* mit Ner nicht dargestell- 
ten Mrtteln, wie Klammern oder dergleichen in dieser 
Stellung positioniert und gehallen. 
[001 3] In einer zweiten Phase wird, wie in Fig.3 sche- 55 
matisch dargestellt, eine r6hrchenf0rmig ausgebildete 
und an enem schematisch dargestellten Anschluss- 
stuck 32 angeordnete Sonde 33 in den Innenraum 16 



des Schlemmschen Kanals 15 eingefuhrt. Das 
AnschlussstOck 32 stent uber eine nicht dargestellte 
Zufuhrleitung mit einem schematisch dargestellten 
Injektionsgerat 30 in Verbindung. Mittels des Injektions- 
gerates 30 wird gemass Pfeilrichtung 31 uber die am 
distalen Ende mit mindestens einer Austrittsdffnung 33' 
versehene rOhrchenfOrmige Sonde 33 beispielsweis 
eine hydrophile FlOssigkeit 29 in das eine Teilstuck 15' 
des Schlemmschen Kanals 15 injiziert. Mit der einge- 
pressten hydrophilen FlOssigkeit 29 wird das in Fig.3 
schematisch und weitgehend verschlossen dargestellte 
Teilstuck 15* des Schlemmschen Kanals 15 hydraulisch 
gedehnt. 

[0014] In Erweiterung oder Erganzung des erfin- 
dungsgemassen Verfahrens kann in nicht naher darge- 
stellter Weise mit einer vorzugsweise spiegelbitdlich 
ausgebildeten und in den Schlemmschen Kanal 15 ein- 
gefuhrten Sonde das dem bereits behandelten Teilstuck 
15* gegenOberliegende TeilstOck 15** des Schlemm- 
schen Kanals 15 analog behandelt und gedehnt wer- 
den. Weiterhin erkennt man in Fig.3 das d m 
Schlemmschen Kanal 15 vorgelagerte Trabekularge- 
webe 18 (Trabekelwerk) mit den schematisch darge- 
stellten Gewebebaikchen 1 8*. 

[0015] Bei der vorstehend beschriebenen Dehnung 
des Schlemmschen Kanals 15 werden gegebenenfalls 
in der Wandung entstehende Offnungen (nicht darge- 
stellt) gleichzertig mit der beispielsweise injizierten, 
hydrophilen Russigkeit 29 beschichtet, so dass die an 
den Wandungen dieser Offnungen in Form eines Rims 
haften bleibende hydrophile FlOssigkeit eine den 
Abfluss des Kammerwassers behindernde lokale 
Gewebeverbindung verhindert 
[001 6] An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass 
anstelle der hydrophilen FlOssigkeit auch ein geeigne- 
tes, biologisch vertragliches gasfarmiges Medium oder 
aber ein Gemisch aus der hydrophilen FlOssigkeit und 
dem gasfOrmigen Medium zum Dehnen des Schlemm- 
schen Kanals verwendet werden kdnnen. 
[0017] Wie in Fig.4 schematisch dargestellt, ist im 
Anschluss an die hydraulische Oder pneumatische Deh- 
nung sowie zur Optimierung einer dauerhaften Durch- 
lassigkeit und Zirkulation des Kammerwassers in d m 
einen TeilstOck 15" des Schlemmschen Kanals 15 ein 
die tnnenwand 16* stutzendes Implantat eingesetzt. Als 
Implantat ist als erstes AusfOhrungsbeispiel ein mit 
einem langlichen Rdhrchen 36 versehenes Stutzele- 
ment 35 vorgesehen, welches mit dem einen, distalen 
Ende 35** in den Schlemmschen Kanal 15 eingefuhrt ist. 
An dem anderen, proximalen Ende 35* ist das Stutzele- 
ment 35 im dargestellten AusfOhrungsbeispiel mit 
einem an der Innenseite 13 w des Lederhaut-Einschnitts 
anliegenden Bund 37 versehen. durch welchen ein Ver- 
schieben des eingesetzten (implantierten) StOtzele- 
ments 35 in dem Schlemmschen Kanal 15 verhindert 
wird. Das ROhrchen 36 ist weiterhin mit einer Anzahl in 
axialer Richtung sowie in Umfangsrichtung im Abstand 
verteilt angeordneten DurchtrrttsCffnungen 38,38* ver- 
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sehen. Das Stutzelemerrt 35 wird. wie in Fig.4 schema- 
tisch dargestellt, vorzugsweise derart in dem Teilstuck 
15** des Schlemmschen Kanals 15 plaziert und implan- 
tiert, dass mindestens eine der DurchtrittsGffnungen 
38,38* mit den Kanaichen 21 ',22" des naturlichen Kanal- 
systems 20' in Verbindung steht. 
[0018] Fig.5 zeigt das rSumlich und Rg.6 das in 
Ansicht sowie teilweise im Schnitt dargestellte R6hr- 
chen 36 des Stutzelements 35 und man erkennt die ver- 
teilt angeordneten und mit dem Innenraum 36* in 
Verbindung stehenden Durchtrrttsdffnungen 38, 38* 
sowie den im wesentlichen kreisringfOrmig ausgebilde- 
ten Bund 37. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist 
der zirkuiare Bund 37 beispielsweise mit einem kreisbo- 
genfdrmigen Ubergang 37* an dem ROhrchen 36 ange- 
ordnet, beispielsweise durch geeignete Mittel in Form 
eines nicht dargestellten Dorns aufgeweitet (kelchfdr- 
mig) angeformt Bei einem weiteren, nicht dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel besteht zum besseren Einfuhren 
des Stutzelements 35 in den Schlemmschen Kanal 15 
zudem die M6glichkeit, dass das Rdhrchen 36 ausge- 
hend von dem Bund 37 bzw. von dem Obergang 37* in 
axialer Richtung bis zu dem distalen Ende 35** konisch 
verjungend ausgebildet ist. 

[0019] Fig.7 zeigt das andere Teilstuck 15* des 
Schlemmschen Kanals 15 mit dem als zweites Ausfuh- 
rungsbeispiel ausgebildeten und implantierten Stutzele- 
ment 40. Das Stutzelement 40 wird vorzugsweise so 
plaziert und implantiert, dass mindestens eine der Aus- 
trrttsdffnungen 41,41*, wie in Rg.7 schematisch darge- 
stellt mit den Kanaien 21,22 (Kanaichen) des 
naturlichen Kanalsystems 20 in Verbindung steht Das 
in das Trabekulargewebe 18 eindringende Kammerwas- 
ser wird uber den Schlemmschen Kanal 15 Oder aber 
uber den Innenraum 40* des Stutzelements 40 sowie 
uber die Offnungen 41* und Kanaichen 21 ,22 des nach- 
geordneten naturlichen Kanalsystems 20 abgeleitet 
[0020] Rg.8 zeigt das in Ansicht und teilweise im 
Schnitt dargestellte zwerte Ausfuhrungsbeispiel des 
rOhrchenfOr mig ausgebildeten Stutzelements 40. Das 
zwerte Stutzelement 40 ist mit mehreren in axialer Rich- 
tung im Abstand zueinander sowie in Umfangsrichtung 
mit beliebig verteilt oder diametral zueinander angeord- 
neten und mit dem Innenraum 40* in Verbindung ste- 
henden DurchtrittsGffnungen 41 ,41 * versehen. 
[0021] In Fig.9 sowie in Fig. 10 ist als drittes Ausfuh- 
rungsbeispiel das Stutzelement 45 dargestellt, welches 
zwei in axialer Richtung beabstandete, kreisringfOrmig 
ausgebitdete und je mit einer Offnung 45\45" verse- 
hene Endstucke 47,47 aufweist, zwischen welchen 
mindestens zwei. vorzugsweise aber drei in Umfangs- 
richtung im Abstand zueinander angeordnete und die 
Endstucke 47 und AT miteinander verbindende Stege 
46.46' und 46** angeordnet sind. Bet dieser Variante die- 
nen die zwischen den Stegen 46.46* und 46" vorgese- 
henen Ausnehmungen 48.48* und 48" jeweils als 
Durchtrittsdffnung fur das im wesentfichen uber die Off- 
nungen 45' und 45** abzufuhrende Kammerwasser. 



[0022] Rg.1 1 zeigt als viertes Ausfuhrungsbeispiel 
das Stutzelement 50, welches im wesentlichen als ein 
aus miteinander verbundenen, zweckmSssig sterf aus- 
gebildeten Faden 51 etwa schraubenlinienfdrmig 

5 gewundenes Netzgef lecht ausgebildet ist. Das Netzge- 
f lecht kann beispielsweise aus relatrv steifen Kunststoff- 
oder Metallfaden 51 Oder biologischem Material herge- 
stellt werden. Die einzelnen Faden 51 (Filamerrte) des 
Netzgeflechts konnen dabei auch gegeniaufig und 

io schraubenlinienfdrmig gewunden miteinander verbun- 
den sein. Bei dieser Variante dienen die zwischen den 
einzelnen Faden 51 vorgesehenen Abst&nde 52,52* 
und 52" jeweils als Durchtritts6ffnung fur das Kammer- 
wasser. Das Stutzelement 50 kann derart ausgebildet 

15 sein, dass dieses zum Implant ieren komprimiert wird 
und nach dem Implantieren selbsttatig im Innenraum 16 
des Schlemmschen Kanals 15 expander! 
[0023] Die miteinander verbundenen Metallfaden od r 
Filamente 51 des Stutzelements 50 (Fig. 11) sind vor- 

20 zugsweise aus einer Nickel-Titan Legierung hergestelit 
Diese Filamente 51 haben einen sogenannten Formg - 
d&chtniseffekt, welcher bewirkt, dass das als Netzge- 
flecht ausgebildete Stutzelement 50 plastisch 
verformbar und bei entsprechender Erwarmung selbst- 

25 tatig in die ursprungliche Gestalt zuruckfuhrbar ist. Das 
Stutzelement 50 mit dem thermischen Formgedachtnis 
(SHAPE MEMORY) hat den Vortei!. dass dieses bei- 
spielsweise unterhalb der normalen, menschlichen K6r- 
pertemperatur plastisch verformt mit kleinerem 

30 ausseren Durchmesser in den freigelegten Schlemm- 
schen Kanal 15 einfuhrbar ist und anschliessend irrfolge 
der normalen Kfrpertemperatur in die ursprungliche 
Form Oder Gestalt zuruckgef uhrt wird. 
[0024] In Fig. 12 ist als werteres Ausfuhrungsbeispiel 

35 das Stutzelemerrt 55 dargestellt. welches beispiels- 
weise aus einem einzigen, schraubenlinienfdrmig 
gewundenen Draht 56 aus Edelmetall, beispielsweise 
aus einem Silber-, Gold- Oder Platindraht hergestelit ist. 
Bei dieser Variante dienen die zwischen den einzelnen 

40 Windungen vorgesehenen Abstande 57 und 57* jeweils 
als DurchtrittsOffnung fur das Kammerwasser. 
[0025] Die beispielsweise aus geeignetern, biologisch 
vertraglichem Material hergestellten und rOhrchenfOr- 
mig oder spirarfcVmig 

45 [0026] Die beispielsweise aus geeignetern, biologisch 
vertraglichem Material hergestellten und rdhrchenfor- 
mig oder spi raff 6r mig ausgebildeten Stutzelemente 
35;40;45;50 oder 55 ermCglichen insbesondere auf- 
grund der eigenen Flexibilitdt eine optimal e Anpassung 

so an die naturliche Form des Schlemmschen Kanals 15. 
Die im wesentlichen hohlzylindrisch ausgebildeten 
Stutzelemente 35;40;45;50 oder 55 kOrmen jedoch 
auch mit geeignetern Material beschichtet werden, 
wobei mit dem Beschichtungs material gewOnschte bio- 

55 logische Reaktionen erzeugt beziehungsweise uner- 
wOnschte biologische Reaktionen reduziert oder 
vollstandig verhindert werden. 
[0027] Bei einer nicht dargestellten Ausfuhrungsvaii- 
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ante besteht jedoch auch die Mdglichkeit, dass das 
Stutzelement 35;40;45;50 oder 55 in Ungsrichtung 
etwa bogenfOrmig ausgebildet ist. Bei einer weiteren, 
nicht dargestellten Variante besteht zudem die Mdglich- 
keit, dass das Stutzelement 35;40;45;50;55 von dem 5 
einen Ende in Richtung des anderen Endes und somit 
in LSngsrichtung konisch verjungend ausgebildet ist. 
[0028] Zur Verdeutlichung der Abmessungen der ein- 
zelnen Stutzelemente 35;40;45;50 und 55 und dessen 
diffizile Handhabung bei der Inplantation in den w 
gedehnten Innenraum 16 (Lumen) des Schlemmscherf 
Kanals 15 (Fig.4,7) wird an dieser Stelle darauf hinge- 
wiesen, dass die Stutzelemente beispielsweise eine 
Lange L=2,0 mm sowie einen ausseren Durchmesser 
D=0,2 mm aufweisen. Die in dem ersten und zweiten is 
Ausfuhrungsbeispiel gemfiss Fig.5,6 und 8 in axialer 
Richtung sowie in Umfangsrichtung im Abstand zuein- 
ander angeordneten Durchtrittsdffnungen 38.38' oder 
41,4V haben einen inneren, lichten Durchmesser 
d=0, 1 8 mm. Die Stutzelemente 35;40;45;50 und 55 sind 20 
jedoch nicht auf die vorstehend beispielsweise angege- 
benen Abmessungen begrenzt. 
[0029] Ausfuhrungsbeispiele zum Bnfuhren des 
jeweiligen Stutzelements: 

25 

Variante I: nach dem Dehnen wird das Injektions- 
gerat 30 mit der Sonde 33 aus dem Schlemmschen 
Kanal 15 herausgezogen und anschliessend das 
Stutzelement 35;40;45;50 Oder 55 mit geeigneten 
Mitteln in Form einer med. Zange (FORCEPS), Pin- 30 
zette oder eines anderen chirurgischen Instru- 
ments manuell in den Innenraum 16 (Lumen) des 
Schlemmschen Kanals 15 eingefuhrt und plaziert 
(Fig.4.7); 

35 

Variante II: das Stutzelement 35;40;45;50 Oder 55 
ist uber eine trennbare Verbindung am distalen 
Ende der Sonde 33 des Injektionsgerats 30 ange- 
ordnet und wird nach dem Dehnen des Schlemm- 
schen Kanals 15 fur die Implantation durch nicht 40 
dargestellte Mrttel darin abgetrennt; 

Variante III: das distal e Ende der Sonde 33 des 
Injektionsgerdtes 30 ist als abtrennbares Stutzele- 
ment 35;40;45;50 oder 55 ausgebildet; 45 

Variante IV: das im wesentlichen hohlzylindrische 
Stutzelement 35;40;45;50 oder 55 ist auf das 
distale Ende der Sonde 33 derart aufgeschoben, 
dass nach dem Dehnen des Schlemmschen so 
Kanals 15 das Stutzelement 35;40;45;50 oder 55 
durch geeignete Mittel in axialer Richtung relativ zu 
der Sonde 33 in den Innenraum 16 (Lumen) des 
Schlemmschen Kanals 15 geschoben und plaziert 
wird. 55 

[0030J Weitere zweckmdssige und im Rahmen der 
Erfindung liegende Varianten zum Implantieren des 



Stutzelements 35;40;45;50 oder 55 in den Innenraum 
16 (Lumen) des Schlemmschen Kanals 15 sind eben- 
falls moglich. 

[0031] Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend 
beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele der einzelnen 
Stutzelemente 35;40;45;50 oder 55 beschrankt Wei- 
tere zweckmassige Ausgestaltungen der im wesentli- 
chen als Implantat ausgebildeten Stutzelemente, ohne 
dabei den Grundgedanken der Erfindung zu verlassen, 
sind ebenfalls moglich. Die vorstehend im einzelnen 
beschriebenen und dargestellten Stutzelemente wer- 
den haufig auch als Endoprothesen bezeichnet. Als 
besonders vorteilhaft wird die Kombination des hydrau- 
lischen Dehnens und Offnens des in Fig.3 schematisch 
und weitgehend verschlossen dargestellten Schlemm- 
schen Kanals 15 mit der anschliessenden Implantation 
des entsprechend ausgebildeten Stutzelements 
35;40;45;50 oder 55, insbesondere des flexibel ausg - 
bildeten Stutzelements angesehen. 
[0032] Mit dem Stutzelement 35 oder 40 wird der 
Innenraum 16 des Schlemmschen Kanals 15 dauerhaft 
offengehalten, wobei das Stutzelement 35 oder 40 bei- 
spielsweise so plaziert wird, dass mindestens eine der 
Austrittsdffnungen 38,38* oder 41,4V, wie in Fig.4 und 
Fig.7 schematisch dargestellt, mit den Kanaichen 
21 \ 22' oder 21,22 des nachgeordneten Kanalsystems 
20* Oder 20 in Verbindung stent Das in das Trabekular- 
gewebe 18 eindringende Kammerwasser wird uber den 
Schlemmschen Kanal 15 oder aber uber den Innen- 
raum 36* oder 40' des Stutzelements 35 Oder 40 und 
uber die Offnungen 38' oder 41 1 und Kanaichen 21\22 # 
oder 21,22 des nachgeordneten naturlichen Kanalsy- 
stems 20' oder 20 abgeleitet. 

[0033] Es wird weiterhin darauf hingewiesen, dass in 
den Innenraum 16 des Schlemmschen Kanals 15 min- 
destens ein an der Irmenwand 16' des Schlemmschen 
Kanals 15 abstutzend anliegendes sowie in axialer 
Richtung orientiertes Stutzelement 35;40;45; 50;55 
implantiert wird. Bei Bedarf besteht jedoch auch die 
Moglichkeit, dass in Abhdngigkeit des verformten und 
verstopften Schlemmschen Kanals 15 zwei Oder meh- 
rere Stutzelemente implantiert werden. Hierbei ist es 
vorteilhaft, wenn das jeweils implantierte Stutzelement 
eine Verbindung des Schlemmschen Kanals 1 5 mit min- 
destens einem Kanal 21 ,22 oder 21 ',22' des nachgeord- 
neten natOrlichen Kanalsystems 20 oder 20* 
gewahrleistet 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Verbessern des Kammerwasserab- 
flusses in einem Auge, bei welchem das von dem 
Ziliarkorper abgesonderte Kammerwasser im 
Bereich des Kammerwinkels uber das Trabekular- 
gewebe (18) in den Schlemmschen Kanal (15) und 
von dort uber das nachgeordnete naturliche Kanal- 
system abgeleitet wird, dadurch gekennzeichnet, 
dass der an mindestens einer Stelle mikrochirur- 



9 



EP0898 947 A2 



10 



gisch freigelegte Schlemmsche Kanal (15) in einer 
ersten Phase durch einen lokalen Druckaufbau 
gedehnt und anschliessend beziehungsweise in 
einer zweiten Phase durch geeignete und in den 
gedehnt en Innenraum (16) des Schlemmschen 5 
Kanals (15) implantierte Mittel gestutzt und 
dadurch permanent in gedehnter Stellung gehalten 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 10 
zeichnet, dass der freigelegte Schlemmsche Kanal 
(15) mh einer in den Innenraum (16) desselben inji- 
zierten, hydrophilen Flussigkeit gedehnt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, dass der freigelegte Schlemmsche Kanal 
(15) mit einem in den Innenraum (16) desselben 
injizierten, gasfdrmigen und biologisch vertragli- 
chem Medium gedehnt wird. 

20 

Verfahren nach den Anspruchen 2 und 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der freigelegte Schlemm- 
sche Kanal (15) mit in den Innenraum (16) dessel- 
ben injiziertem Gemisch aus der hydrophilen 
Flussigkeit und dem gasfdrmigen Medium gedehnt 25 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in das gedehnte Teilstuck (15\15") 
des Schlemmschen Kanals (1 5) mindestens ein die 30 
Innenwand (15*) desselben permanent abstutzen- 
des sowie in axialer Richtung orientiertes Stutzele- 
ment (35;40;45;50;55) implantiert wird. 

Verfahren nach den Anspruchen 1 und 5, dadurch 35 
gekennzeichnet, dass das mit dem distalen Ende 
(35") in das gedehnte Teilstuck (15\15") des 
Schlemmschen Kanals (15) eingefuhrte Stutzele- 
ment (35) durch am proximal en Ende (35*) dessel- 
ben angeordnete Mittel an der Innenwand ( 1 3") des 40 
Einschnitts anliegend gehalten wird. 

Verfahren nach den Anspruchen 1 und 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass in das gedehnte Teilstuck 
(15\15*) des Schlemmschen Kanals (15) ein min- 45 
destens im ausseren Durchmesser plastisch ver- 
formbares und infolge eines thermischen 
Fbrmgedachtnisses in die ursprungliche Form 
zuruckfuhrbares Stutz element (50) implantiert wird. 

50 

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Stutzelement (50) unterhalb 
der normalen, mensch lichen Kdrpertemperatur pla- 
stisch verformt und nach dem Implantieren infolge 
der KGrpertemperatur und des FormgedSchtnisses 55 
(SHAPE MEMORY) in die ursprungliche Form 
zuruckgefuhrt wird. 



9. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schlemmsche Kanal 
(15) an mindestens zwei in Umfangsrichtung im 
Abstand zueinander angeordneten Teilstucken 
(ISMS") gedehnt wird, in welche jeweils das Stutz- 
element (35;40;45;50;55) implantiert wird. 

10. Verfahren nach den Anspruchen 1,5 und 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Stutzelement 
(35;40;45;50;55) mit daran verteilt angeordneten 
und mit dem Innenraum desselben in Verbindung 
stehenden Durchtrittsoffnungen oder dergleichen 
mit dem natiirlichen Kanalsystem (20;20) in Ver- 
bindung stehend in dem Schlemmschen Kanal (15) 
implantiert wird. 

11. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass zu beiden Seiten des mikro- 
chirurgisch freigelegten und gedehnten Teilstucks 
(15\15") des Schlemmschen Kanals (15) jeweils 
ein Stutzelement (35;40;45;50;55) implantiert wird. 

12. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 , bei welchem der an mindestens einer 
Stelle freigelegte Schlemmsche Kanal (15) mittels 
eines von einem eingefuhrten Injektionsgerat (30) 
injizierten Mediums gedehnt ist. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im Bereich des iokal gedehnten 
Teilstucks (15\15") des Schlemmschen Kanals(15) 
ein die Innenwand (16) stutzendes sowie in axialer 
Richtung desselben orientiertes Stutzelement 
(35;40;45;50;55) eingefuhrt und derart angeordnet 
ist, dass das Kammerwasser uber das nachgeord- 
nete naturliche Kanalsystem (2020) des Auges 
(10) permanent ableitbar ist 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das als langliches Rdhrchen (36) 
ausgebildete Stutzelement (35) an dem dem dista- 
len Ende (35") gegenuberliegenden proximalen 
Ende (35) mit einem in bezug auf das ROhrchen 
(36) radial nach aussen konisch erwerternd ausge- 
bildeten Anlagebund (37), vorzugsweise mit einem 
angefbrmten Anlagebund (37) versehen ist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Stutzelement (35;40;45;50;55) 
in axialer Richtung analog dem Innenraum (16) des 
Schlemmschen Kanals (15) etwa bogenfOrmig oder 
selbsttatig bogerrfdrmig verformbar ausgebildet ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 12. dadurch g kenn- 
zeichnet, dass das Stutzelement (35;40;45;50;55) 
in Langsrichtung von dem einen proximalen Ende 
in Richtung des anderen distalen Endes konisch 
verjungend ausgebildet ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
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zeichnet, dass das rOhrchenfGrmige StOtzelement 
(35;40) mil mehreren in Umfangs- und Langsrich- 
tung im Abstand verteilt zueinander angeordneten 
und mitdem Innenraum (36\40) in Verbindung ste- 
henden Durchtrittsc-ffnungen (38,38';41 ,41 ') verse- 5 
hen ist 

17. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das StOtzelement (45) zwei in axia- 

ler Richtung beabstandete, kreisringfdrmig w 
ausgebildete sowie mit Durchtrittsoffnungen 
(45';45") versehene Endstucke (47,47*) aufweist, 
zwischen welchen mindestens zwei, vorzugsweise 
aber drei in Umfangsrichtung im Abstand zueinan- 
der angeordnete Stege (46, 46\46") angeordnet is 
sind. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das StOtzelement (50) aus mitein- 
ander verbundenen Faden (51) als hohlzylin- 20 
drisches und mit Durchtrittsoffnungen (52, 52\52") 
versehenes Netzgef lecht ausgebildet ist 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Netzgeflecht des Stutzele- 25 
ments (50) plastisch verformbar und durch 
Erwarmung in die ursprOngliche Formgebung 
zuruckfuhrbar ist. 

20. Vorrichtung nach den AnsprOchen 18 und 19, 30 
dadurch gekennzeichnet, dass die Faden (51) 
des Netzgeflechts aus einer Nickel-Trtan-Legierung 
mit thermischem Formgedachtniseffekt hergestellt 
sind. 

35 

21. Vorrichtung nach den Anspruchen 18 und 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Faden (51) 
des Netzgeflechts aus Kunststoff mit thermischem 
Formgedachtniseffekt hergestellt sind. 

40 

22. Vorrichtung nach den AnsprOchen 18 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass das StOtzelement 
(50) aus einfach oder gegenlaufig gewundenen 
Faden (51) als hohlzylinoVisches Netzgeflecht aus- 
gebildet ist. 45 

23. Vorrichtung nach den Anspruchen 18 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Faden (51) 
des Stutzelements (50) in Form eines schraubenli- 
nienfdrmig gewundenen Netzgeflechts miteinander so 
verbunden sind. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das als hohlzylindrisches Netzge- 
flecht ausgebildete StOtzelement (50) selbst- ss 
expandierend ausgebildet ist. 



zeichnet, dass das netzfarmige StOtzelement (50) 
aus mehreren miteinander gewundenen Metall- 
drahten hergestellt ist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gek nn- 
zeichnet, dass das StOtzelement (55) in Form einer 
Schraubenfeder aus einem einzigen, schraubenlini- 
enfSrmig gewundenen Draht (56) hergestellt ist. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das etwa hohlzylindrische StOtzele- 
ment (35;40;45;50;55) aus biokompatiblem 
Material, beispielsweise aus geeignetem Kunst- 
stoff, aus nichtrostendem Stahl, aus einem Edel- 
metall, wie beispielsweise Silber, Gold oder Platin 
oder einem biotogischen Material hergestellt ist. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das etwa hohlzylindrische StOtzel - 
ment (35;40;45;50;55) zur Erzeugung einer 
gewunschten beziehungsweise zur Vermeidung 
einer unerwunschten biologischen Reaktion mit 
geeignetem Material beschichtet ist. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das etwa hohlzylindrische StOtzele- 
ment (35;40;45;50;55) zum selbsttatigen Anpassen 
an den Innenraum (16) des Schlemmschen Kanals 
(15) in Richtung der theoretischen Langsachse fle- 
xibel ausgebildet ist. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das etwa hohlzylindrische StOtzele- 
ment (35;40;45;50;55) durch eine trennbare 
Verbindung an dem Injektionsgeral (30) angeord- 
net ist. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Injektionsgerat (30) mit einer 
Sonde (33) versehen ist welche als abtrennbares 
und in den Innenraum (16) des Schlemmschen 
Kanals (15) zu implantierendes StOtzelement (35; 
40;45;50;55) ausgebildet ist 

32. Vorrichtung nach den AnsprOchen 12 und 31, 
dadurch gekennzeichnet, dass das etwa hohlzy- 
lindrische StOtzelement (35;40;45;50;55) auf die 
Sonde (33) des Injektionsgerates (30) aufgeschc- 
ben und durch eine axiale Bewegung der Sonde 
(33) relativ zu dem StOtzelement (35;40;45;50;55) 
Oder umgekehrt in das gedehnte TeilstOck (15'. 15") 
des Schlemmschen Kanals (15) tegestabil einsetz- 
bar ist. 



25. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
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(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zum Verbessern des Kammerwasserabflusses in einem 
Auge mit einem Schlemmschen Kanal. bei welchem 
Auge das von dem Ziliarkorper abgesonderte Kammer- 
wasser tiber das nachgeordnete Kanalsystem 
abgeleitet wird, sowie auf eine Vorrichtung zur Aufrecht- 
erhaltung des Kammerwasserabflusses. 

Mittels eines in den an mindestens einer Stelle 
mikrochirurgisch freigelegten Schlemmschen Kanal 
(15) injizierten Mediums, in Form einer hydrophilen 
Flussigkeit oder eines biologisch vertraglichen. gasf6r- 



migen Mediums Oder eines Gemisches aus der hydro- 
philen Flussigkeit und dem gasfdrmigen Medium, wird 
der Schlemmsche Kanal (15) durch den aufgebauten 
Druck lokal gedehnt. Mit einem anschliessend in den 
Innenraum (16) des Schlemmschen Kanals (15) 
implantierten Stutzelement (35) wird dieser gestutzt 
und permanent in gedffneter Stellung gehalten, 
wodurch ein ungehinderter Abfluss des Kammerwas- 
sers von dem Schlemmschen Kanal (15) Ober das 
nachgeordnete Kanalsystem (20) gewahrleistet ist 
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